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Zur Struktur von 3 CaO - SiO,: 
Untersuchung mit PATTERSON- Synthesen 


2. Mitteilung! 


Von H. O’Daniel, Th. Hahn und H. Müller 
Frankfurt/Main 


Mit 6 Abbildungen sowie 5 Tabellen im Text und auf 1 Beilage 


In jüngster Zeit wurden für das Tricalciumsilikat (C,S), die wich- 
tigste Verbindung des Zementklinkers, zwei Strukturen vorgeschlagen, 
und zwar von J. W. Jerrery (10, 11, 12) und von dem einen von 
uns (O’D.) & E. Heiner (15). 

Das C,S, zum ersten Male von GUTTMANN & GILLE (7) als definierte 
Verbindung erkannt, kristallisiert rhomboedrisch; beiden Struktur- 
vorschlägen liegt die Raumgruppe R 3m und die gleiche Elementar- 
zelle zugrunde: Dreifach primitives Rhomboeder oder neunfach pri- 
mitive hexagonale Zelle mit den Achsen: 


[Gurrmann & Girte: o=— 25,0 A a=7,0 A+(8)] 
JEFFERY: c = 24,92 3 O99 Care oT 
O’DANIEL & HELLNER: c = 24,94 3 108° Gia 352 


Beide Arbeiten unterscheiden sich nun wesentlich in ihren Ergeb- 
nissen: JEFFERY findet eine Struktur mit isolierten [SiO,]-Tetraedern, 
die mit Spitzen in derselben Richtung und zu je dreien übereinander, 
abwechselnd mit 3 tetraederfremden Sauerstoffen, auf den dreizähligen 
Achsen angeordnet sind. In den Lücken dieser Anordnung sind die 
Ca eingelagert. O’DAnıEL & HELLNER legen ihrem Vorschlag das Bau- 
prinzip dichtester Kugelpackungen von Ca- und von O-Schichten zu- 
grunde ; jede dritte Ca-Schicht ist nur zu einem Viertel mit Ca besetzt; 
deren benachbarte O-Schichten verschieben sich so gegeneinander, 
daß zwischen ihnen Tetraederlücken entstehen; in einem Teil derselben 
befinden sich die Si-Atome und bilden mit den in diese Ebene zusätz- 
lich eingelagerten 3 O-Atomen [S1,30,]- bzw. [S130,]-Ringe. Von vorn- 
herein schon erschien dieser Strukturvorschlag, dessen Abstandsver- 
hältnisse zudem noch ungewöhnlich sind, wenigstens ebenso unbefriedi- 


1 Zweiter Teil der Dr.-Dissertation von Tu. Hann, Frankfurt/Main, 
‘November 1952. 
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gend wie der von JEFFERY mit den isolierten, übereinanderliegenden 
[SiO,]-Tetraedern. ; 

Der durch die Rhomboedertranslation bedingten Drittelung der 
c-Achse überlagert sich eine weitere Drittelung, wie die Rontgenauf- 
nahmen zeigen, so daß sich eine Neunschichtstruktur ergibt. Dieser 
Tatsache wird in den beiden Strukturvorschlägen in verschiedener 
Weise Rechnung getragen: JEFFERY belegt jede der neun Schichten 
in gleicher Weise mit Atomen, so daß das Streuvermögen und damit 
die Elektronendichte aller Schichten gleich werden; bei O’DANIEL 
& HELLNER liegen zwar in der Tetraederringschicht andere Atome als 
in den beiden benachbarten Ca-Schichten, alle Schichten mit Ca (die 
O-Schichten sind ohnehin alle untereinander gleich) erhalten jedoch 
auf Grund des praktisch gleichen Streuvermögens von Si+ O und 
von Ca gleiches Gewicht. 

Da in beiden Fällen für die Berechnung die gleichen beobachteten 
Intensitäten zugrunde gelegt wurden und die Übereinstimmung zwi- 
schen beobachteten und berechneten Werten im wesentlichen gleich 
gut ist, liegt hier offensichtlich eine mathematische Mehrdeutigkeit 
vor, die sich mit der bisher angewandten ,,trial-and-error-Methode“ 
nicht aufklären läßt. Um zu entscheiden, welcher der beiden Vor- 
schläge der richtige ist, wurden nun von uns FOURIER- und PATTERSON- 
Synthesen als direkte Methoden angewandt. Da beide Strukturen auf 
Grund der Raumgruppe keine Zentrosymmetrie aufweisen und kein 
Weg zur sicheren Bestimmung der Phasen besteht, war die FOURIER- 
Methode von vornherein ungeeignet. Es bestand lediglich die Möglich- 
keit, die eindimensionale FOURIER-Synthese mit den Phasenwerten 
O baw. a 


1208 
ee), F(hh0)-cos?2rahx 
nee 


zu berechnen, da die Richtung [x x 0] senkrecht zu einer Symmetrie- 
ebene liegt. Zwei solche Synthesen wurden durchgeführt unter Ver- 
wendung der Strukturamplituden der Ebenen (hh2h0) firh=1....5 
mit den Vorzeichen von JEFFERY einerseits und O’DAnIEL & HELLNER 
andererseits. In beiden Synthesen finden sich Hauptmaxima in x = 0 
und x = 3, sowie Nebenmaxima bei x = } und x = 3. Die Maxima 
werden durch beide Strukturvorschläge erklärt, so daß — wie bei so 
wenigen Reflexen ja zu erwarten war — sich hierdurch beide Struk- 
turen nicht unterscheiden lassen. 

Es verblieben somit nur die sich auf die F?-Werte stützenden 
PATTERSON-, HARKER- und BUERGER-Synthesen. Wegen der Größe der 
c-Achse und der großen Zahl der Atome pro Zelle (81) erschien es 
zweckmäßig, keine Projektionen, sondern Schnitte durch den ParrEr- 
son-Raum zu berechnen. Zudem haben in letzter Zeit HARKER und 


BUERGER Methoden angegeben, solchen Schnitten unmittelbar die 
Atomkoordinaten zu entnehmen. 


Zur Struktur von 3 CaO - SiO, b3 


a) Allgemeine Theorie der Parrerson-Harker-BUERGER-Synthesen 
und ihre Anwendung auf das vorliegende Problem 


PatTERSON (16, 17) hat 1935 zum ersten Male die Zusammenhänge 
zwischen dem F?-Körper (d. h. dem reziproken Gitter mit den F2-Werten 
als Gewichten der einzelnen Punkte) und dem Vektorraum (der die 
Gesamtheit aller interatomaren Vektoren des gegebenen Kristallgitters 
umfaßt) aufgezeigt und damit ein Mittel zur Interpretation von 
Röntgendiagrammen ohne weitere Hilfsvorstellungen gegeben. 

1936 hat dann Harker (9) diese Methode sehr wesentlich erweitert, 
indem er zeigte, daß ein- oder zweidimensionale Schnitte durch den 
PATTERSON-Raum in bestimmten Fällen zur Bestimmung von ein bzw. 
zwei Atomkoordinaten solcher Atome führen können, die bezüglich 
eines Symmetrieelementes äquivalent sind. 

BUERGER (1, 2, 3) untersuchte diese HARKER-Schnitte weiter und 
fand eine Transformation, durch die das sogenannte Implikations- 
diagramm entsteht; dieses liefert in der HArkErR-Ebene Maxima an 
den Orten der Atome (wie bei einer FOURIER-Synthese), aber zusätzlich 
noch zwei weitere Arten von Maxima, die sogenannten ,,ambiguities“ 
und die „Satelliten“. Erstere beruhen auf der Zentrosymmetrie des 
PATTERSON-Raumes und darauf, daß im Kristall nichtäquivalente 
Translationen (etwa beim innen- oder flächenzentrierten Gitter) äqui- 
valent werden, die Elementarzelle also verkleinert wird (d. h. es müßte 
eine größere reziproke Zelle zugrunde gelegt werden als vorhanden 
ist). Die Satelliten treten bei translationshaltigen Symmetrieelementen 
auf, und zwar kommen sie dadurch zustande, daß neben den Vektoren, 
die der ersten Potenz des Symmetrieelements entsprechen, auch die 
der höheren Potenzen vorkommen. 

Ziel unserer Untersuchung war es also nun, durch PATTERSON- und 
HARKER- bzw. BUERGER-Synthesen zu versuchen, die Lage wesent- 
licher Atome festzustellen und dadurch eine Entscheidung zwischen 
den beiden Strukturvorschlägen zu erzielen. 

Für die vorliegende Raumgruppe R 3 m ist die HArKER-Ebene die 
Ebene (x y 0) und die Harxrr-Gerade die Gerade [x x0]. Erstere gibt 
die x- und y-Koordinaten der Punkte an, die durch die dreizählige 
Achse ineinander übergeführt werden, letztere die Abstandsvektoren 
der bezüglich der Spiegelebene äquivalenten Punkte und damit eine 
Beziehung zwischen x und y, nämlich deren Summe. Der in unserem 
Falle einzig mögliche Harxer-Schnitt ist also die folgende Synthese, 
die auch die HARKER-Gerade [x x 0] enthält: 

ice) ee) 
H(xy0)= [ZIP hk} cos 2a (hx + ky) I 
2 


| A (hk) |? {oos2ahx-cos2aky— IL 


- 
: 


h 


aes. poled 
mit | A (hk) = AN (hkl) |? > 0 


1* 
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Für unser Problem ergeben sich nun folgende Symmetrieverhält- 


) Raumgruppe des Kristallraumes x = R3m 
) Kristallklasse yk=3 m 

) Raumgruppe des Vektorraumes Jp = R3m 
) Lavs- bzw. Vektorklasse yy = yp = 3m 

) Symmetrie des F-Körpers yy =3m 

) Symmetrie des F?-Körpers ya=3m 
gl. hierzu 4, 5, 13, 14) 


T = Bewegungsgruppe, y = Punktgruppe 


= 


b) Experimentelle Grundlagen 


1. F2-Werte 


Da bei den Strukturbestimmungen von JEFFERY und von O’ DANIEL 
& HELLNER sich keine Abweichungen in den gemessenen Intensitäten 
gezeigt hatten, war es gleichgültig, welche Werte zur Synthese ver- 
wandt wurden. Dr. JEFFERY hat uns freundlicherweise eine Tabelle 
seiner gemessenen F-Werte für die Schichtlinien 2. Art (hOhl) und 
(hh2hl) zur Verfügung gestellt, welche nach sorgfältigem Vergleich 
mit den Aufnahmen von O’DAnIEL & HELLNER benutzt wurden. Die 
wenigen restlichen und sehr schwachen (hkil)-Reflexe wurden aus 
Filmen von O’DanıEL & HELLNER interpoliert. Die von JEFFERY 
gegebenen Werte sind aus WEISSENBERG-Aufnahmen entnommen und 
um Lorentz- und Polarisationsfaktor korrigiert (Einzelheiten über 
die Messung der Intensitäten s. (10, 11)). Aus diesen F-Werten wurden 
die F?-Werte berechnet (s. Tab. 1). Der Satz der F?-Werte wiederholt 
sich im F2-Körper zwölfmal, so daß es möglich ist, alle | F (h k]) |?- 
Werte durch nur positive hk1 auszudrücken (vgl. 6). Jeder Wert der 
Tabelle repräsentiert also — je nach der Flächenhäufigkeit — die 2 
oder 6 oder 12 Flächen einer kristallographischen Form. 


2. Ausgangswerte für die Synthese 


Es wurden als Ausgangswerte die | A (hk) |? aus Gleichung II be- 
nötigt. Diese erhält man durch Projektion des F?-Körpers auf die Basis 


entlang solcher reziproken Gitterachsen, die parallel zur reziproken | 


c-Achse liegen,d.h.es wird 3) | F(hkl) |? gebildet. Das Ergebnis dieser 
I 


Projektion ist eine reziproke Gitterebene mit dem Gewicht der von | 
unabhängigen | A (h k) |?-Werte. Tab. 2 gibt die für die Synthese ver- 
wendeten | A (h ki) |?-Werte; dabei sind 2 linear unabhängige Werte 
(hk bzw. ki etc.) stets durch h und k ausgedrückt, so daß es genügt, 
| A (hk) |? zu schreiben. Die Diagonalen der Tabelle sind Symmetrie- 
ebenen, der Mittelpunkt Symmetriezentrum. 

Die Formeln I bzw. II sind nur invariant gegen eine Vorzeichen- 


umkehr beider Indizes (= Symmetriezentrum der Tab. 2), während | 


Vorzeichenwechsel oder Vertauschung der Indizes (= Symmetrielinien . 
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der Tab. 2) Anderungen im Argument der Winkelfunktionen hervor- 
rufen, auch wenn die | A (h k) |? unverändert bleiben. Man kann daher 
die reziproke Basis nur auf die Halfte reduzieren. 


Wir verwenden daher die rechte Hälfte von Tab. 2, also die | A (hk)|? 
für hes 0.9, 10 


Dabei werden, um negative Indizes zu vermeiden, die k-Werte für die 
Rechnung von 0..... 20 numeriert, d.h. — 3 entspricht + 13, — 8 
— + 18 usw. 


3. Aufteilung der Harkerebene 


Da für den kleinsten zu berechnenden Teil der Basis die x- und y- 
Werte nicht unabhängig voneinander sind, vielmehr zu jedem x-Wert 
ein von ihm abhängiges y-Intervall gehört, wurde eine größere Fläche 
berechnet und die Mehrarbeit in Kauf genommen, um dafür zwei 
wesentliche Vorteile zu erhalten: 

1. Es werden 2 Parallelogramme berechnet, bei denen die Koordi- 
naten unabhängig voneinander bestimmte Werte durchlaufen, nämlich 
für (vgl. Abb. 1) 


x 
Abb. 1. Berechneter Teil der Basis (Parallelogramme A und B). 


A: 0,00 = x =< 0/67 B: 00220853 
0,00 < y < 0,33 0,34 < y < 0,67 


Diese Parallelogramme sind gerade fiir die Berechnung mittels des | 
Hollerithverfahrens, das fiir die Synthese angewandt wurde und im | 
folgenden beschrieben ist, sehr viel günstiger als die in Abb.2 ge- 


zeichnete Fläche C. 


‚2. Man erhält so auch gleichzeitig eine Kontrolle für die Richtig- | 
keit der Rechnungen, da jetzt ein Vergleich symmetrieäquivalenter | 


Punkte, welche ja gleiche H-Werte haben müssen, möglich ist. 


Als Stützstellenzahl für x und y wurde 100 gewählt, d. h. bei einer _ 


Zellkante von a = 7 A liegen die Punkte 0,07 A auseinander, ein Wert, | 


| 
| 


Zur Struktur von 3 CaO - SiO, vi 


der sehr klein ist gegen den kleinsten Ionenradius der Verbindung (Si 
mit 0,39 A). Es ist so für etwa 3000 Punkte der Wert der Funktion 
H (x y 0) zu berechnen. 


Abb. 2. Kleinster zu berechnender Basisausschnitt C. 


c) Numerische Berechnung der Synthese 


Zur numerischen Auswertung von Gleichung II wurde das Hollerith- 
verfahren herangezogen, um den Arbeitsaufwand zu reduzieren und 
Erfahrungen mit dieser Methode zu sammeln. 


Die cos2 rahx-, sin2rhx-, cos2Qaky-, sm2aky- und die 
| A (h k)|?-Werte wurden von Hand in die Hollerithkarten gelocht. 
Die einzelnen Arbeitsgänge verliefen dann in der Reihenfolge (s. A. 
WALTHER & H. W. ScHÄrer) 18, 19, 20: 

1. Bildung der Produkte | A (h k) |? - a (22k y) fiir h = 0 bis 10 

(ca. 14 000 Produkte). 


2. Umsortieren nach y innerhalb der h-Gruppen und Addition der 


| A (hk) |? tea (2aky) für y =1 bis 67 innerhalb jedes h- 
Streifens. Die Summen sind Koeffizienten für den nächsten 
Rechengang. 


3. Multiplikation dieser Koeffizienten mit J Ss (2rhx) für 
x = 1 bis 67 in jedem der 10 h-Streifen (ca. 60 000 Produkte). 


4. Umsortieren der Produkte innerhalb jeder y-Spalte nach x und 
Summierung der Werte über h für jeden x-Wert der jeweiligen 
y-Spalte, wobei die h-Reihenfolge gleichgültig ist. 
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Die sich hieraus ergebenden 3000 Zahlen sind die Endwerte H (x y 0) 
der Synthese. Sie wurden von der Addiermaschine in Form einer Ta- 
belle geschrieben. Insgesamt wurden für die Durchführung der Syn- 
these ca. 20 000 Hollerithkarten gebraucht. 


Zur Uberpriifung der Ergebnisse wurden einzelne Werte nachge- 
rechnet sowie die eindimensionale Harkersynthese H (x x 0) graphisch 
durchgefiihrt. Es ergab sich in beiden Fallen Ubereinstimmung mit der 
Hollerithrechnung, ebenso wirken sich alle Symmetrieelemente der 
Zelle in der Rechnung aus. 


d) Auswertung und Diskussion der Ergebnisse 


Mit Hilfe der berechneten Werte H (x y 0), die in Abb. 3 im klein- 
sten Basisausschnitt aufgeführt sind, wurde das Harker-Diagramm 
gezeichnet (Abb. 4). Die Linien sind Niveaus gleichen H-Wertes in 
willkürlichen Einheiten, die gestrichelten entsprechen dem Nullnivean. 


Nach dem Vorschlag von BUERGER (1, 2, 3) erfolgte die Umzeich- 
nung dieses PATTERSON-Diagrammes in das sogenannte Implikations- 
diagramm (Abb. 5) durch Drehung der Achsen um 30° und Multi- 
plikation mit dem ,,shrinkage-Faktor“ V 3/3. Die Symmetrieelemente 
des PATTERSON-Raumes werden dabei auf die Implikationszelle über- 
tragen, so daß diese eine wesentlich höhere Symmetrie erhält, wie dies 
Donnay & BUERGER für die gleiche Raumgruppe in (6) zeigen. 


Im Implikationsdiagramm treten 4 verschiedene Maxima mit den 
Höhen 812, 646, 44 und 21 auf. Das höchste dieser Maxima ist der 
Nullpunkt des Parrerson-Diagramms und tritt durch die Symmetrie 
des Implikationsdiagramms noch an den Stellen (4 3) und (3 4 
auf. Es entspricht dem Nullvektor jedes Atoms zu sich selbst und ist 


daher für die Interpretation des Diagramms ohne Bedeutung. 


Die zweithöchsten Maxima bilden einen Sechserring um die Haupt- 
maxima, also um die Nullpunkte der Rhomboederzelle. Sie sind nicht 
exakt kreisförmig, sondern leicht in den Richtungen der Symmetrie- 
ebenen gestreckt. Der Vergleich mit den vorgeschlagenen Strukturen 
zeigt, daß sie den Ca-Atomen, die ja in beiden Strukturen gleiche x- und 
y-Parameter haben, entsprechen müssen. Die Deformation dieser 
Maxima ist dadurch bedingt, daß die Ca in den zwei Strukturen nicht 
exakt in 0,500 liegen, sondern daß in der Projektion zwei Ca symme- 
trisch nach beiden Seiten ein wenig (um 0,005—0,010) verschoben sind. 


Damit sind die Positionen der Ca-Atome in der Projektion dureh 
unsere Synthese festgelegt. 


Nun liegen auf den Symmetrieebenen in beiden Strukturen weitere 
Atome beiderseits der Ca: 


bei JEFFERY auf einer Seite ein, auf der anderen zwei Sauerstoffe 


(alle drei zur ,,Basis“ verschiedener SiO,-Tetraeder in (00) und zu 
gleichwertigen Lagen gehörig) 


> 
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Abb. 3. Berechnete H (x y 0)-Werte, 
dargestellt im kleinsten Basisausschnitt. 
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Abb. 5. Implikationsdiagramm J (x y 0). 


bei O’DanıeL & HELLNER auf der einen Seite ein Sauerstoff, auf 
der anderen zwei Sauerstoffe und ein Silizium (alle zum [Si30,]-Ring 
gehörig). 

Berücksichtigt man bei den Ca-Maxima diese zusätzlichen Atome, 
so sollten nach dem Vorschlag von O’DAnIEL & HELLNER eine wesent- 
lich stärkere Verzerrung dieser Maxima oder gar neue auftreten, ins- 
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besondere durch das kleine, aber mit dem Sauerstoff „gewichts“-gleiche 
Silizium, während die bei JEFFERY allein auftretenden großen Sauer- 
stoffe sich weniger ausprägen dürften. Da bei der vorgeschlagenen 
Dreierringstruktur die Abstände unbefriedigend und daher Korrekturen 
notwendig sind, die diese Effekte noch verstärken würden, spricht das 
Bild der Implikationszelle mehr zugunsten des JEFFERY’schen Vor- 
schlags. 


Noch verbessern ließe sich die Übereinstimmung dieses Struktur- 
vorschlags mit dem Implikationsdiagramm dadurch, daß man die oben 
erwähnten Tetraederbasis-Sauerstoffe unserem drittgrößten Maximum 
zuordnet, sie also näher an die dreizählige Achse rückt. Dies würde 
jedoch eine Veränderung der x-Parameter bedingen, die zur Aufrecht- 
erhaltung des normalen Si-O-Abstandes eine Veränderung von z-Para- 
metern nach sich ziehen würde. Für diesen Fall wäre eine vollständige 
Übereinstimmung zwischen Implikationsdiagramm und Strukturvor- 
schlag zu erzielen. 

Unbedingt erforderlich ist jedoch die Deutung des dritten sowie des 
vierten Maximums nicht, da die durch Abbruchseffekte und Ungenauig- 
keiten in den | A (h k) |?-Werten entstehenden negativen Werte maxi- 
mal den gleichen Absolutbetrag aufweisen. 


In der Struktur von O’DAnıEL & HELLNER ließe sich das dritte 
Maximum lediglich durch Verschiebung der Si-Lage erklären. Eine 
Veränderung der benachbarten Sauerstofflagen ist mit Rücksicht auf 
die Beibehaltung der Tetraederanordnung nicht möglich. Bei der Ver- 
schiebung des Siliziums würden zwar die Abstände zu zwei O-Atomen 
verbessert, die zu den beiden anderen aber entsprechend verschlechtert. 
Es würde dadurch weiterhin die Übereinstimmung von beobachteten 
und berechneten Intensitäten wesentlich weniger gut werden, so daß 
die Möglichkeit einer solchen Korrektur gering ist. Es bedürfte wohl 
eines weitgehenden Umbaus des gesamten Strukturvorschlags, um bei 
Aufrechterhalten der bisher guten Intensitätsübereinstimmung die 
Abstände zu normalisieren und die Struktur mit dem Implikations- 
diagramm ebenso gut in Einklang zu bringen, wie dies beim JEFFERY- 
schen Vorschlag der Fall ist — wenn ein solcher Umbau überhaupt 
möglich ist. 

Die in beiden Strukturen um die dreizähligen Achsen auf Symmetrie- 
ebenen liegenden 3 Atome erscheinen im Implikationsdiagramm durch 
ihre ,,ambiguities als Sechserring aus gleichen Maxima. Da aber in 
der Projektion der beiden Strukturen die wesentlichsten Atome bereits 
einen Sechserring bilden, können diese ,,ambiguities nicht mehr zu- 
sätzlich auftreten, vielmehr liegen die ‚‚Atommaxima“ der einen Dreier- 
gruppe auf den ,,ambiguities der anderen. 

Nach der Diskussion der BUERGER-Synthese läßt sich also fest- 
stellen, daß die Struktur von JEFFERY wahrscheinlicher ist als die 
von O’DanıEL & HELLNeER. Eine eindeutige Entscheidung ist jedoch 
noch nicht möglich. 


12 H. O’Daniel, Th. Hahn und H. Müller 


e) Eindimensionale Patrerson-Synthese 


Um die Verhältnisse in Richtung der c-Achse zu überblicken und 
dadurch die Ergebnisse der BUERGER-Synthese abzurunden, wurde die 
eindimensionale PATTERSON-Synthese 


P(00z) = [Xb | F hk) |?) cos 2 alz=)|B(l) 2 cos2 alz 
WE 1 


berechnet. Die | B (1) |?-Werte wurden aus Tab. 1 durch Summation 
der (hkil)-Werte für jedes 1 von 0 bis 30 unter Berücksichtigung der 
Flächenhäufigkeit erhalten (s. Tab. 3). 

Die graphische Darstellung ist in Abb. 6, das numerische Ergebnis 
in willkürlichen Einheiten in Tab. 4 wiedergegeben. 


P00z) 
300% 


+ + w= 
12)" Th 96. 4.1187 20) 9225924) 1267,28 730103272367 36:1 389 40 EDER EEE 
0 5 


207 A 8 c 5 4 


Abb. 6. Eindimensionale PartrERson-Synthese P (0 0 z). 


Die z-Werte der Maxima dieser Synthese sind Längen von zwischen- 
atomaren Vektoren parallel zur c-Achse; die Flächen unter den Maxima 
sind proportional dem Produkt der Elektronenzahl der Atome an den 
Vektorenden. 

Zur Interpretation des Diagramms wurden nun die Vektoren parallel 
c aus beiden Strukturvorschlägen bestimmt und ein annähernd quanti- _ 
tativer Vergleich dadurch erreicht, daß mit den als vollionisiert und _ 
punktförmig angenommenen Atomen die Vektorgewichte in beiden 
Strukturen berechnet und mit den Höhen der einzelnen Kurvenmaxima 
anstatt mit den Flächen unter ihnen verglichen wurden. 

_ Das Maximum am Nullpunkt entspricht wiederum dem Nullvektor 
jedes Atoms zu sich selbst. Durch Vergleich dieses Maximums mit dem 
entsprechenden berechneten Vektorgewicht wurden die aus beiden Vor- 
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schlagen ermittelten Gewichte umnormiert, so daB deren Zahlenwerte 
nunmehr grob mit den Höhen der Maxima des Diagramms vergleichbar 
sind. In der folgenden Tab. 5 sind diese Vektorgewichte aufgeführt, 
zusammen mit den Werten und Bezeichnungen von Abb. 6. 


Tab. 3 


Werte von |B (l)|?, wie sie für die eindimensionale PATTERson-Synthese 
P (00z) verwendet wurden. 


BP [BOP [BOP 
0 1,130 11 0,269 21 0,108 
1 0,868 12 0,329 22 0,986 
2 0,403 13 2,059 23 0,464 
3 0,459 14 2,590 24 0,166 
4 2,409 15 0,233 25 0,057 
5 3,093 16 0,191 26 0,290 
6 0,390 17 0,591 27 0,384 
7 0,553 18 1,829 28 0,068 
8 1,191 19 0,345 29 0,012 
9 3,021 20 0,118 30 0,007 
10 0,706 
Tab. 4 
Numerische Werte der PATTERSON-Synthese P (00z) 

Z P (00z) Z P (00z) 7 P (00z) 
0,00 272 0,17 8,0 0,34 15,4 
01 202 18 0,34 35 17,6 
02 zabzıl 19 2,3 36 24,8 
03 0,52 20 29,7 37 25,4 
04 —1,5 21 9959 38 19,5 
05 769 22 152 39 13,3 
06 8,9 23 133 40 15,0 
07 13,3 24 58,7 41 20,2 
08 11,1 25 2,7 42 26,5 
09 2,3 26 —0,24 43 46,6 
10 —6,1 27 14,4 44 65,6 
11 —2,4 28 19,0 45 63,6 
12 5,3 29 13,2 46 34,3 
13 14,0 30 6,7 47 31 
14 23,7 31 1,5 48 —2,9 
15 25,5 32 3,2 49 12,2 


16 17,4 33 8,8 50 21,9 
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Tab. 5 
n- : O’ DANIEL 
aun Au x un & HELLNER 
rT Meee ee 
f 0,064 17,25 
= 2 \ 0,080 10,75 
0,095 17,25 
Rand von B 0,108 17,25 
4 0,142 10,75 
2 20 { 0,153 —172 23,00 
0,216—233 161,95 
e 12 | 0,222 234 93,20 
0,247 5,75 
D 19,0 0,277—290 23,00 
E 17,6 0,324—340 17,25 
0,364 10,75 
F 25,4 0,379—398 28,80 
0,383—389 83,00 
‘ 0,442—450 84,80 
= ou | 0,444 18,65 
H 21,9 0,493 —494 11,50 


Aus dem Vergleich dieser Tabelle mit der Synthese ergibt sich eine 
sehr gute Übereinstimmung (nach Lage und Höhe) mit der JEFFERY- 
schen Struktur, während die von O’DAnIEL & HELLNER wesentliche 
Maxima nicht erklärt bzw. solche an anderen Stellen hervorbringt. 
Auch durch Veränderung dieses Vorschlags läßt sich keine Überein- 
stimmung erzielen. 

Die Werte nach JEFFERY geben, bis auf ein kleines, stark verscho- 
benes Maximum bei z = 0,108, alle Maxima — auch den Größen- 
verhältnissen nach — gut wieder, wenn auch hier die Möglichkeit. 
geringer Parameterveränderungen nicht auszuschließen ist. 

Diesen Überlegungen zufolge ist der Jerrery’sche Strukturvor- 
schlag offensichtlich der richtige. 


Die Berechnung der zweidimensionalen HARKER-Synthese mittels 
Hollerithverfahren geschah in Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Praktische Mathematik der Technischen Hochschule Darmstadt. Sei- 


nem Direktor, Herrn Professor Dr. A. WALTHER, und dem Bearbeiter 


der Hollerithrechnungen, Herrn Dipl.-Mathematiker H. W. ScHÄrer, 
gilt unser Dank für ihre Hilfe. 

Ferner danken wir der Internationalen Büromaschinen-Gesellschaft 
Deutschland (Geschäftsstelle Frankfurt), insbesondere den Herren 


ARNOLD und VAN DER VELDEN, die uns für die Durchführung der Tu 


these ihre Geräte zur Verfügung stellten. 


i 
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Nicht zuletzt gilt unser Dank den Portland-Zementwerken Heidel- 
berg, Aktiengesellschaft, und der Naturwissenschaftlichen Fakultät 


der Universität Frankfurt/M. für die finanzielle Unterstützung unserer 
Arbeit. 


Herrn cand. min. J. ECKHARDT sind wir für seine Hilfe bei der Her- 
stellung der Abbildungen dankbar. 
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Kurze Originalmitteilung 


Ein einfacher Probenschutz fiir DEBYE-SCHERRER- 
Heizkammern 


Von H.E. v. Steinwehr, Mainz 


Zum Schutz der Substanzprobe vor der Einwirkung des O,, ge- 
gebenenfalls auch des N,, sowie des CO, und der Feuchtigkeit der Luft 
sind Röntgenkammern für Pulveraufnahmen bei höheren Tempera- 
turen meist mit Vorrichtungen zum Evakuieren oder Füllen der Kam- 
mer mit einem Schutzgas ausgestattet. Enthält die Probe schwere 
Elemente, so kann sich mitunter während länger dauernder Aufnahmen 
oder Aufnahmeserien eine Oxyd- oder Nitridschicht von genügender 
Stärke bilden, um die Interferenzen der von ihr umhüllten unangegrif- 
fenen Substanz praktisch ganz zu absorbieren oder doch deren Ver- 
messung durch ihre eigenen recht empfindlich zu stören. Da das freie 
Volumen der Kammer im Vergleich mit der Probeoberfläche sehr groß 
ist, genügt oft ein sehr geringes Nachströmen in das durch dauerndes 
Pumpen aufrechterhaltene Vakuum bzw. eine sehr geringe Verun- 
reinigung des Schutzgases, um die zur Bildung solcher Schichtdicken 
führende Menge von Sauerstoff usw. an die Probe heranzubringen. 


Dieser mißliche Umstand läßt sich durch folgende Art von ,,Get- 
terung“ eines vollkommen abgeschlossenen Präparates bei viel gerin- 
gerem Aufwand, als ihn die Evakuierung oder Schutzgasfüllung der 
Kammer erfordern, vermeiden, sofern 1000° C nicht wesentlich über- 
schritten werden sollen. 


Man schmilzt den ausgezogenen Teil eines käuflichen Markröhr- 
chens aus Quarzglas! 1—2 cm unterhalb der trichterförmigen Auszieh- 
einschnürung im Lichtbogen ab und gibt in dieses Ende die Substanz- 
probe. Dann steckt man in den oberen nicht ausgezogenen Rohrteil 
einige nicht zu feine Magnesiumspäne, die in dünnes Aluminiumblech 
eingewickelt sind. Das ganze Paket muß so vorgerichtet werden, daß 
es sich leicht klemmend in den unausgezogenen Teil des Röhrchens 
einschieben läßt, von dem einige mm von der Einfüllöffnung aus 


1 7. B. von Kart Burst, Berlin-Hermsdorf. 
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| freibleiben, und daß bei senkrechter Stellung keine Magnesium-, Ma- 
, gnesiumoxyd- oder -Nitridpartikel zu der Probe herabfallen können. 


Vor allem muß jede Berührung des Kieselglases mit dem Magnesium 
vermieden werden (Magnesium reduziert SiO,, das Gläschen zer- 
springt dabei. Aluminium tut dies bei der gegebenen Anordnung nicht, 
wohl infolge seiner feinen Oxydschicht). Hierauf schmilzt man die 
Einfüllöffnung des Röhrchens im Lichtbogen einer gewöhnlichen Pro- 
jektionslampe (oder einer ähnlichen, evtl. improvisierten Vorrichtung, 
Vorschaltwiderstand auf ca. 4 Amp. berechnet) zu. Zum Anfassen 
(des unausgezogenen Teiles!) des Röhrchens dient eine gewöhnliche 
Tiegelzange mit isolierten Handgriffen (Gummischlauch, Isolierband). 
Das Abschmelzen muß genau beobachtet werden (Schweißbrille mit 
doppelten dunklen Gläsern!). Erhitzt man nun in einer Bunsen- 
flamme kurze Zeit den unausgezogenen Teil des Röhrchens mit den 
Magnesiumspänen, so nehmen diese praktisch alle reaktionsfähigen 
Bestandteile der im Röhrchen eingeschlossenen Luft fort. Man kann 
jetzt das Präparat in dem ausgezogenen Teil erhitzen, ohne daß etwa 
ein leicht oxydierbares Metall auch nur anläuft. 


Es ist zu beachten, daß die zum Ausziehen der Markröhrchen ver- 
wendeten Kieselglasrohre leider nicht immer völlig blasenfrei sind. 
Ist eine Blase in den ausgezogenen Teil mit hineingeraten, was sich 
nur schlecht an einem schimmernden Strich längs der Wand erkennen 


' läßt, so hält das Röhrchen nicht dicht und würde später bei der 


Heizaufnahme platzen, da der ausgezogene Teil (Wandstärke ca. 
1/499 mm) erfahrungsgemäß wohl innerem Unterdruck (durch den 
Luftverbrauch des Magnesiums), nicht aber Überdruck, wie er bei Un- 
dichtigkeit durch die Erhitzung der inzwischen eingedrungenen Luft 
entsteht, standhält. Um dies und damit gegebenenfalls den Verlust 
wertvoller Proben zu vermeiden, prüft man das Präparat durch Er- 
hitzen in der Bunsenflamme einige Stunden nach dem Zuschmelzen. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. Dezember 1952. 
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Bergass. a. D. Hans MERENSKY, Dr. ing. e. h., Dr. Se. h.c. f 


Geb. 16. Marz 1871 in Botschabelo, Transvaal; 
Gest. 21. Oktober 1952 auf Farm Westfalia, Transvaal 


Einer der ganz großen unter den Geologen unserer Zeit ist nicht | 
mehr! Der Vater Dr. theol. ALEXANDER MERENSKY aus schlesischem | 


Geschlecht, Ehrendoktor zweier deutscher Hochschulen, war von 1859 
bis 1882 als Missionar, Arzt, Ethno- und Geograph sowie Naturfor- 
scher in Südafrika tätig und hatte die spätere Zentrale der Berliner 
Station Botschabelo unweit Middelburg gegründet. Hier wuchs Hans 
MERENSsKY in voller Freiheit auf. lljahrig mit dem Vater nach 
Deutschland gekommen, fügte er sich in die Enge und durchlief in 
Berlin Gymnasium und Bergakademie mit gutem Erfolge. Einige 
Jahre verdiente er sich Anerkennung beim Ober-Bergamt Breslau. 
Dann zog die Ferne. Eine beabsichtigte Weltreise, die nach China 


weiterführen sollte, endete bereits in Licht und Weite Transvaals, das | 


ihn nach zweimaliger Urlaubsverlängerung für immer festhielt. Als 


praktischer Geologe schlug er sich in privatem Eigenunternehmen | 
durch, lehnte lockende Anerbietungen ab. Bald ging die berufliche 


Lebenskurve steil empor. 
Kaum waren die Diamanten der Namibwüste entdeckt, da be- 


kannte er sich vor der Geol. Soc. of 8.-Africa zur Erklärung ihrer Her- | 


kunft aus dem Meere und prophezeite die Fortsetzung nach Süden 
über den Oranje hinaus (1909). Doch 18 Jahre vergingen, bis ihm nach 
ganz kümmerlichen Vorfunden anderer im Gebiete der Alexanderbai 
infolge systematischer Konsequenz und stratigraphisch-paläontologi- 
scher Einsicht dort die Entdeckung des nach seinen Worten (1927: 
Min. Ind. Mag.) „reichsten Diamantfeldes der Welt“ gelang. 3 Jahre 
zuvor aber war ihm noch Größeres geglückt: In einer Gegend, in der 


sein Vater einst einem Assegai-Angriff der Sekekuni mit knapper Not 
entkommen war, bei Leydenburg-Potgietersrust-Rustenburg wies er 


(trotz doppelten Rippenbruchs infolge Durchgehens seines Gespanns) 
zum 1. Male ein großes autochthones Platin-Vorkommen auf. Zinn, 
Nickel, Chrom, Gold, Asbest waren weitere Spenden seines Geistes an 
die Wahlheimat. Er machte seine Entdeckungen gleichsam am 


Schreibtische aus Kenntnis der allgemeinen geologischen Verhältnisse 
heraus, brauchte sie „nur noch“ im Felde zu bestätigen. Das Land | 
hätte die unermeßliche Bereicherung wohl 5 Jahre früher haben kön- | 


nen, hätte nicht kulturfeindliche Kriegspsychose ihn 1914-1919 als 


Deutschen im Internierungslager festgehalten. Er arbeitete nicht nur 


„mente et malleo“, sondern obendrein mit warmem Herzen. 


| 


| 
| 
| 
| 
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Binnen kurzem zu einem der Reichsten in Südafrika aufgestiegen, 
sah er in seinen Millionen lediglich neue Verpflichtung, auf weit grö- 
Berer Basis der Wissenschaft, dem Lande und den einzelnen zu helfen. 
Zahlreiche deutsche Forscher, insbesondere seine Fachgenossen, hat er 
auf Studienreisen großzügigst unterstützt. Eine stattliche Zahl jünge- 
rer deutscher Geologen durften auf dem Internat. Geol.-Kongreß in 
Südafrika 1929 wesentlich als seine Gäste Anschauung und Förderung 
erfahren. Dozenturen, Institute, Schulen, Heilstätten, die Bibliothek 
in Pretoria, auch das Stuttgarter Deutsche Auslandsinstitut verdank- 
ten Dasein oder Förderung seinem Mäzenatentum, in das stets etwas 
vom väterlichen Helfergeist des Missionsarztes einfloß. Interviewer 
fanden die bescheidene Zurückhaltung des schlichten Junggesellen 
recht wenig ‚„abbauwürdig“. Mehr als Reichtum blieb ihm zeitlebens 
das Streifen als ‚„‚veldman“ in freier Weite. 

Zuletzt schlug das Blut der schlesischen Försterahnen durch: 1930 
wurde er Landwirt, und auch das mit letzter Hingabe und wissen- 
schaftlich gediegenster Unterbauung. Bodenkundliches Verständnis, 
Kampf gegen die Bodenerosion und Versteppung ließ ihn seine Farm 
„Westfalia“ schnell zu berühmter Musterfarm entwickeln, insbeson- 
dere auch durch Aufforstung, deren theoretische Grundlagen er durch 
eigene Professur an der Universität Stellenbosch vorantrieb. 

So wurde er noch zum ‚father of Forestry-Education‘“ der Union. 
Die Goldene Leibniz-Medaille der Preuß. Akadamie der Wissenschaf- 
ten zu Berlin, die Draper-Medaille der Geological Society of South- 
Africa, die Ernennung zum a.o. Senator der Deutschen Akademie in 
München, die vierfache Würde als Ehrendoktor von je 2 deutschen 
und südafrikanischen Hochschulen sind nur die bedeutsameren unter 
den verdienten Ehrungen. Eine ‚„Hans-MErRENSKY-Foundation“ aus 
seinem Nachlaß wird das Leben dieses Edlen lange über den Tod 
hinaus in ungebrochener Richtung wirksam erhalten. 


Aus seinen rund 30 wissenschaftlichen Veröffentlichungen: 


Neue Zinnvorkommen in Transvaal. (In mehreren deutschen Zeitschriften 
1904—1906.) 

Neue Feststellungen über das Vorkommen von Diamanten in Diabasen. 
(Z. prakt. Geol. 1908.) 

The origin of the River Diamonds within the area of the Vaal. (Trans. geol. 
Soc. S.-Afr. 1908.) 

Die neu entdeckten Platinfelder im mittleren Transvaal und ihre wirtschaft- 
liche Bedeutung. (Z. deutsch. geol. Ges. 1926.) 

Artesian water in Namaqualand. (S.-Afr. Min. Eng. J. 1928.) 

The discovery of the Namaqualand Diamonds. (Min. Ind. Mag. 1928 und 


S.Afr. Min. Eng. J. Yearb. 1929.) 
E. HENNIG 
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Bücherbesprechungen 


Handbuch der Mikroskopie in der Technik. Bd. II, Mikroskopie 
der Bodenschätze. Teil 1: Mikroskopie der Steinkohle, des 
Kokses und der Braunkohle. — Herausgegeben von Dr. Hugo 


Freund, Wetzlar. — Umschau Verlag, Frankfurt a.M. 1952. — | 


Format 15,5 x 23 cm. Preis 135.— DM. 


Das 8 Bände umfassende Handbuch wird in den für Mineralogen 


interessantesten Abschnitten, die sich mit den Bodenschatzen be- — 


schäftigen, 3 Teile haben, von denen der vorliegende Teil 1 allein 
einen stattlichen Band von 759 Seiten mit 621 ganz ausgezeichneten, 
7. T. farbigen Bildern enthält. 

Eine „Geschichte der Kohlenmikroskopie“ von E. StacH kenn- 


zeichnet auf 64 Seiten zunächst das allmähliche Wachsen der grund- | 
legenden Erkenntnisse über den Rohstoff Kohle, an denen der Verf. 


selbst wesentlichen Anteil hat. 

Der folgende Hauptabschnitt des Werkes ,,Petrographie und 
Mikroskopie der Steinkohle in Wissenschaft und Praxis“ von F. Künr- 
WEIN und E. Horrmann (dem Nestor der Kohlenpetrographie C. A. 


SEYLER-London gewidmet) führt zunächst an Hand der Weltliteratur 


zu den modernen Vorstellungen von Aufbau und Entstehung der 


Kohlen, um dann die qualitativen und quantitativen Untersuchungs- | 


verfahren zu erläutern. Diese sind dem Mineralogen grundsätzlich 


geläufig, können aber von ihrer speziellen Anwendung auf Kohlen- 


probleme rückwirkend auch sonstige petrographische Arbeiten be- 
fruchten. Hinzuweisen wäre in diesem Zusammenhang z. B. auf die 
scharfe Parallelisierung des Grobaufbaus eines mächtigen Flözes 
mit den quantitativen Anteilen der verschiedenen Gefügebestandteile 
einzelner Lagen und Bänke und schließlich des Gesamtflözes. Bei 
diesen im „‚Flözarchiv“ zusammengefaßten Forschungen verlangt man 


größere Genauigkeit bei der Erfassung eines sehr komplexen Stoff- 


bestandes, als dies bei anderen petrologischen Untersuchungen sonst 
vielfach üblich ist. Der Zielsetzung des Handbuches entsprechend 
nimmt weiterhin die „angewandte Kohlenpetrographie“ einen breiten 
Raum ein, wobei die Zusammenhänge mit der Diagenese, Feinstrati- 


graphie, Tektonik, dem Bergbau, der Aufbereitung, Brikettierung und. 
Feuerungstechnik beleuchtet werden sowie die besondere Bedeutung . 
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fiir alle die technologischen Prozesse gekennzeichnet wird, fiir welche 
die Kohle das Rohmaterial darstellt (Verkokung, Hydrierung usw.). 
Ein Literaturverzeichnis von nicht weniger als 307 Nummern beschließt 
diesen Abschnitt. 

In der amerikanischen Kohlenpetrographie wird im Gegensatz 
zur deutschen vorherrschend mit polierten Dünnschliffen gearbeitet. 
Daraus erwuchsen manche Schwierigkeiten der Nomenklatur und 
internationalen Verständigung. Diese werden in einem ausgezeichneten 
Abschnitt von M. TEeıcHMÜLLER überbrückt, in dem alle wichtigen 
Bestandteile der Kohle nebeneinander im Anschliff und im Dünn- 
schliff (vielfach auch mit Farbphotos) gezeigt werden und systema- 
tisch von den Steinkohlen über die Braunkohlen bis zu den Torfen 
zurückverfolgt werden. Bei diesen Untersuchungen (es wurden Dünn- 
schliffe von bis zu 10 cm Durchmesser von Torfdolomiten hergestellt!) 
hat die Verfasserin außerdem eine schärfere Zuordnung der Haupt- 
gefiigebestandteile zu einem bestimmten primären Bildungsmilieu 
herausgearbeitet. 

„Methoden und Ergebnisse der angewandten Koksmikroskopie“ 
werden sehr gründlich behandelt von C. ABRAmsKI und M.-TH. 
Mackowsky. Ein kleinerer Abschnitt von E. Sracu über die ,,Mikro- 
skopie natürlicher Kokse“ schließt sich an, während G. LICHTEN- 
BERG -STRUNK Verhalten und besondere Behandlungsweisen von 
Kunstkohlen bearbeitet hat (Glühätzen und Verkupfern von An- 
schliffen). Weiter hat E. StacH eine umfassende ‚„Braunkohlen- 
mikroskopie“ beigesteuert. Kleinere Beiträge von W. RADMACHER 
über ,,die mikroskopische Untersuchungsmethodik des Ascheschmelz- 
verhaltens fester Brennstoffe“ und von M.-Tu. Macxowsxy über 
„mikroskopische Beobachtungen an Flugstäuben“ bilden den Schluß 
des Werkes, das wirklich erschöpfend nicht nur den heutigen Stand der 
speziellen mikroskopischen Untersuchungsverfahren wiedergibt, son- 
dern auch in der Kennzeichnung der einzelnen Gefügebestandteile 
verschiedenst inkohlter Substanzen und deren genetischer Bedeutung 
einen Markstein darstellt. Das Bemühen, die gewonnenen Erkennt- 
nisse auch für die verschiedensten Zweige des Bergbaus und der 
Technik nutzbar zu machen, steht dabei nirgends im Zeichen billigen 
Stolzes auf die schon erreichten Leistungen. Das Buch kann viel- 
leicht gerade dadurch für den reinen Mineralogen Bedeutung gewinnen, 
daß immer wieder auch die noch nicht gelösten Fragen klar heraus- 
gestellt sind und zur Mitarbeit auffordern. 

Für die beispiellos gute Ausstattung dieses Standardwerkes der 
Kohlenmikroskopie kann dem Herausgeber und Verleger nur die 
höchste Anerkennung ausgesprochen werden. Charakteristisch für die 
gründliche Durcharbeitung des Gesamtwerkes ist ein 37 Seiten langes 
Namen- und Sachverzeichnis. Sehr nützlich erscheint schließlich ein 
Anhang von 95 Tabellen, in dem sehr viele wichtige Daten — leicht 
benutzbar neben dem Text und den hervorragenden Bildern — zu- 
sammengefaßt sind. H. Borchert, Clausthal 
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International Tables for X-Ray Crystallography, herausgegeben 
von der International Union of Crystallography, Verlag The Kynoch 
Press, Birmingham, England. Band I: Symmetry Groups. Heraus- 
geber: N. F.M. Henry u. K. Lonsdale. Leinen, Halbquart, XII und 
558 Seiten, 237 Figuren, Index und fünfsprachigem Wörterverzeichnis. 
Preis: £ 5.5 s.; für Mitglieder der D. Min. Ges. und einiger anderer 
Gesellschaften £ 3. 


Zum Erscheinen der „Internationalen Tabellen zur Bestimmung 
von Kristallstrukturen“ im Jahre 1935 schrieb F. MAcHATScHKI im 
Zentralblatt für Mineralogie: ‚Die Zusammenstellungen sind für jeden, 
der sich mit Kristallstrukturforschung befaßt, zum Nachschlagen und 
Abkürzen seiner Arbeit außerordentlich wertvoll; das Werk wird in 
keiner einschlägigen Arbeitsstätte fehlen dürfen.“ Diese Worte haben 
auch für die ,, International Tables for X-Ray Crystallography“, deren 
1. Band jetzt im Oktober fertiggestellt wurde, Geltung. Die Um- 
änderung des Titels der „Internationalen Tabellen‘ hat einen tieferen 
Grund. Was methodisch und grundlegend an Neuland seit 1935 auf 
dem Gebiet der „Röntgenkristallographie‘“ gewonnen wurde, ist dem 
Umfange nach beträchtlich. Das ist natürlich kein Wunder, wenn 
man bedenkt, welche entscheidende Bedeutung die moderne Kristallo- 
graphie für Chemiker, Physiker, Metallfachleute, Mineralogen usw. in 
stets zunehmendem Maße erlangt hat. Und es ist verständlich, daß 
beim Londoner Kristallographen-Kongreß im Jahre 1946 beschlossen 
wurde, die „Internationalen Tabellen‘ als neues Werk herauszu- 
bringen. Die Kommission der Internationalen Union für Kristallo- 
graphie, die mit dieser Aufgabe betraut wurde, besteht aus folgenden 
Mitgliedern: 


. Vorsitzende: K. LonspALE, Großbritannien 
. M. J. Buercer, USA. 

. N. F. M. Henry, Großbritannien 

. J. S. Kasper, USA. 

. ©. H. MacGiiuavey, Niederlande. 


OF WDNR 


Im Gegensatz zu den alten Tabellen sind die neuen ausschlieBlich | 
in Englisch geschrieben. Eine wesentliche Neuerung ist ferner die 
Tatsache, daß im monoklinen System jeweils 2 Stellungen aufgeführt | 
werden: Bei der sogenannten 1. Stellung ist gegenüber der bisher kri- | 
stallographisch üblichen Stellung (2. Stellung) die c- gegen die b-Achse 
vertauscht. Ferner sind die Translationsgruppen C und F im tetra- 
gonalen System fortgelassen und nur P und I benutzt. Ebenso ist im | 
hexagonalen System auf H verzichtet. Schließlich werden auch die 
zweidimensionalen Symmetriegruppen behandelt. 


Das Werk beginnt mit einer lesenswerten historischen Einleitung | 
von Max v. LAUE. Im einzelnen werden dann behandelt: | 
Die ein- und zweidimensionalen Gitter, 
die 14 (dreidimensionalen) Bravais-Gitter, 
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die Kristallsysteme, 
das reziproke Gitter, 
die Transformations-Matrizen. 


Es ist wesentlich, daß in den Tabellen zwischen ,,Kristallklassen“ und 
„Punktgruppen“ unterschieden wird. Es werden die 


zweidimensionalen und 

dreidimensionalen Punktgruppen, 

die 11 LAUE-Symmetriegruppen, 

die „Zähligkeit‘ der Formen in den 11 LAuE-Gruppen, 

sowie Unter- und Obergruppen der zwei- und dreidimensionalen 
Punktgruppen 


dargestellt. Besonders erwähnenswert sind die „Projektions-Sym- 
metrien“ und ,,Atzfiguren-Symmetrien“ der 32 Punktgruppen. 


Ein bemerkenswerter Abschnitt beschäftigt sich mit der Beziehung 
zwischen Punktsymmetrie und physikalischen Eigenschaften der Kri- 
stalle. Hier werden kurz besprochen: 


. Morphologie 

. Ätzfiguren 

Optik 

. Optische Aktivität 
. Pyroelektrizität 

. Piezoelektrizität. 


So Ol CO — 


Bei der Übersicht über die 32 Kristallklassen werden die ,,Internatio- 
nalen Symbole“ (gekürzt und ungekürzt), die Bezeichnungen von 
SCHÖNFLIES, GROTH (1921), FRIEDEL (1926) und Rogers (1937) wieder- 
gegeben. Bei der Bezeichnung der Systeme ist erwähnenswert, daß 
nur trigonal (nicht rhomboedrisch) verwendet wird. 


Der Hauptteil des Werkes umfaßt die Raumgruppentabellen: die 
17 zweidimensionalen und die 230 dreidimensionalen Raumgruppen 
werden nach Punktlagen, Symmetrien und möglichen Reflexionen 
dargestellt. 


Es ist neu, daß davon gesondert die Strukturfaktoren und Elek- 
tronendichten in Tabellen gebracht werden. Schließlich bedeutet es 
eine Neuerung, daß die ,,diffraction symbols“ nach BUERGER (,,X-Ray 
Crystallography“, New York, 1946, S. 510 ff.) aufgenommen sind. 


Der Band wird abgeschlossen mit einem kurzen Verzeichnis der 
kristallographischen Fachwörter in Englisch, Französisch, Deutsch, 
Russisch und Spanisch. Vielleicht hätte dieses Verzeichnis etwas aus- 
führlicher und richtiger zusammengestellt werden dürfen. 


W. Kleber 
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Fourier Transforms von Ian N. Sneddon (12 + 542 S. New | 
York, McGraw-Hill, 1951, Preis $ 10.—). i] 


Der theoretisch orientierte Kristallograph diirfte aus dem Werk 
von Sneddon einen beträchtlichen Gewinn ziehen. 

Die Theorie der Fourier-Transformationen — es sind dies Integral- 
Transformierte, die besondere Inversionstheoreme erfiillen — hat heute 
eine weitgehende Anwendung bei der Behandlung von Randwertpro- 
blemen in der Physik und Technik gefunden. Gerade darauf nimmt 
das Buch Riicksicht: Hauptgewicht wird auf die Anwendungen der 
Theorie gelegt. Die Grundlagen selbst werden nicht in ihrer allgemein- 
sten Form gc geben, die sich zwar sehr elegant, aber auch entsprechend 
abstrakt darstellen läßt. Nur die drei ersten Kapitel behandeln die 
reine Theorie: Fourier-Transformierte, Hankel-Transformierte und 
finite Transformierte. Die sieben übrigen Kapitel gehen auf die An- 
wendurgen ein: im besonderen werden diskutiert die Theorie der 
Schwingungen, die Wärmeleitfähigkeit in Festkörpern, Transport von 
Neutronen in Materie, hydrodynamische Probleme, Anwendungen in 
der Atom- und Kernrhysik, zweidimensionale Stress-Systeme und 
axialsymmetrische Stress-Verteilungen. 

Sehr klar ist die Anlage und Schreibweise. Spezielle Kenntnisse 
der theoretischen Physik werden nicht vorausgesetzt. 


W. Kleber 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus techn. Gründen nicht gewährleistet 
‘ ‘ werden.) 


N. Jahrbuch fiir Mineralogie, Monatshefte 
K. Hoehne: Ein neues Vorkommen von chromhaltigem Alumohydrocaleit 
im order Bergbaugebiet. (20. 1. 1953.) 
_N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 
A. Seilacher: Studien zur Palichnologie. I. Über die Methoden der 
_Palichnologie.— II. Die fossilen Ruhespuren (Cubichnia). (15.1.1953.) 
A. Buhs: Färbung und elektrische Leitfähigkeit der Zirkonvarietät Hya- 
einth. Cy 10. 1952.) 


Neueingang von Arbeiten fiir das 
. N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 
M. Schwarzbach: Das Alter der Wüste Sahara. 

G. Knetsch: ,,Tongletscher an Tafelbergen der östlichen Kalkwüste 

Ägyptens. (12. 2. 1953.) 
N. Jahrbuch f. Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 

W. Berger u. Fr. Zabusch: Die obermiozäne (sarmatische) Flora der 
Türkenschanze in Wien. (2. 12. 1952.) 

E. u. I. Seibold: Foraminiferenfauna und Kalkgehalt eines Profils im 
gebankten unteren Malm Schwabens. (22. 12. 1952.) 

H.K.Erben: Goniatitacea (Ceph.) aus dem Unteren Mitteldevon. (4.2.1953.) 


E.SCHWEIZERBART'SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Erwin Nägele) Stuttgart- -W, Johannesstr. 3/1 


Tabellen 
zur optischen Bestimmung dec gesteinslildenden Minerale 


von Prof. Dr.W. Ehrenreich Tröger 
Mineralog. Institut der Techn. Hochschule Darmstadt 


. Erweiterte Fortführung von O. Miigge’s Hilfstabellen zur mikroskopischen 
Mineralbestimmung, aus der Physiographie der petrographisch wich- 
tigen Mineralien von H. Rosenbusch, 5. Aufl., 1927 


17 Tabellen, 95 Diagramme, 256 Figuren, 16 Stereogramme im Text und auf 2 Beilagen, 
9Nomogramme, XI, 147 Seiten, Format: 16,5 x 25 cm. — 1952 — In Leinen gebunden DM 27.80 


Ein Vergleich mit Miigge’s „Hilfstabellen zur mikroskopischen Mineral- 
bestimmung‘', deren Nachfolger das vorliegende Werk sein soll, läßt 
sofort drei auffällige Neuerungen erkennen: „Kristallbilder, Variations- 
diagramme und Nomogramme‘‘. — Neuerungen, die die Benutzung der 
Tabellen außerordentlich erleichtern und zu einer genauen Bestimmung 
der Minerale sehr wesentlich beitragen. 

Das in jahrelanger Arbeit entstandene Buch entspricht dem neuesten 
Stand des Wissens und wird wegen seiner übersichtlichen Darstellung, 
seiner Griindlichkeit und Exaktheit bei allen Fachleuten großen Anklang 
finden. — Es gehört in die Hand jedes Kristallographen, Mineralogen und 

Petrographen! 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsverzeichnis und Probeseiten 
steht allen Interessenten auf Wunsch gerne kostenlos zur Verfügung 
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Geologie von Mitte 
I Ree Ve heparan Ds: Paul Dorn _ 
Wes N 0. priest der Geologie an der Techn. ki vunscl 


el XE Ara Seiten. 9 Abbildungen im Text, 25 Tafeln er 
I ' farbige Karte) und 11 Tabellenbeilagen. — Format: 16,5 IC 
In Leinen geb. DM ER sot 


Die Kenntnisse aber den geologischen Bau ae sin i 
15 Jahren zum Teil umwälzend erweitert worden. Durch die Veröffentl 
wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der zahlreich der 
geführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen Erdölg 
schaften, sowie durch das Bekanntwerden von Auswertungen geophysi ali- “he 
scher Untersuchungen in Nord- bzw. Süddeutschland und Polen ist eiı 
‚senschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an Reicl 
keit und Größe neuer Feststellungen seinesgleichen in Europa kaum | fin 
Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von Mittelehkone 
_ aus berufener Feder war daher höchst erwünscht. — Auch die umfar gr 
Bebilderung des Dorn’schen Buches mit zahlreichen. Karten, ‚Profile 
sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafeln trägt 
Stempel des jüngsten Standes der. geologischen Forschungen und Erkenn 
nisse. 11 große stratigraphische Tabellen is Be in einer Tasche sun, Bu sh. 
_deckel beigefügt. Pani 


Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen jabs Bink wird für alle Geologen, B 
ontologen, Petrographen, Mineralogen, Geographen sowie für. alle Lehr 
Studierende der Naturwissenschaften von großem Nutzen sein und a 
dem Berg- und H I sehr begrüßt Ben, 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W 


